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  مقدمه

از آنجا كه تعريف متحدي براي . هدف اصلي اين گزارش، بررسي اجمالي مبحث عاملهاي هوشمند يادگير است 
در اين گزارش سعي بر آن .  نام عاملها در حال انجام استباهاي بسيار زيادي  وجود ندارد، فعاليت عامل  مفهوم

با تأكيد بر عاملهاي ، هاي انجام شده در آن ليتاست كه تا حدي مفهوم عامل بررسي شده و حدود و ثغور فعا
  . هوشمند يادگير، مورد بررسي قرار گيرد

هاي شاخص آن مورد بررسي   مفهوم عامل مورد بررسي قرار گرفته و تعاريف و معماري١بدين منظور در بخش 
ورت يادگيري در هاي الگوريتمهاي يادگيري و ضر  نيز مفهوم يادگيري، سرچشمه٢در بخش . قرار گرفته است

هاي برجسته آن و  در بخش سوم عامل هوشمند يادگير تعريف شده است و به معماري. شده است ها بيان سيستم
روشهاي متداول يادگيري در آن پرداخته شده است و در بخش پاياني نيز كاربردهايي از عاملهاي هوشمند بيان شده 

 . است
 



  ٣

   مقدمه-١-١
 به نوبة خود يكي از سه مبحث متداول  نيزها هاي چندعاملي دارد؛ كه اين  سيستم سيستم ريشه در ،افزاري عامل نرم

 و سيستمهای چندعاملی می  هوش مصنوعي موازي و حل مسألة توزيع شدهيعنی، ،در هوش مصنوعي توزيع شده
براي مثال، . برد هاي هوش مصنوعي توزيع شده را به ارث   سيستم قابليتهایبديهی است که بنابراين]. ٢١ [باشد

 مانند پردازش در قابليتهايي توزيع شدگي محاسبات است؛ و لمحصوکه ماژولاريتي، سرعت و قابليت اطمينان بالا 
  . را به ارث مي برد هوش مصنوعي استکه محصولسطح دانش، نگهداري آسانتر و استفاده مجدد 

  . [٣١]براي بررسي عاملها به سه مبحث بايد پرداخته شود
هاي رياضي جهت استنتاج و نمايش خواص عاملها زمرماليف دلالت بر چيستي آنها و  که: عاملهاةنظري -١

 . می کند

 كه با توجه به خواص مشخص شده توسط ،افزاري هستند مدلهاي مهندسي نرم: معماري عاملها -٢
  . نديآمي ها براي عاملها بوجود نظريه پرداز

اين زبانها بايد اصولي را . نويسي و كار با عاملها هستند رنامهافزاري براي ب هاي نرم سيستم: زبان عاملها -٣
 .پياده سازی کنندكنند،  ها بيان مينظريه پردازكه 

 
 
   معرفی عامل-٢-١
را مطرح ”  همرونداشيای“مدل  Hewittدر آن زمان . نست دا١٩٧٠توان اوائل دهة  يدايش مفهوم عامل را ميپ

  راشد، كه او آنها عرضه قابليت اجراي همروند با  و٢، تعاملي١دگردانخو ييدر مدل وي مفهوم اشيا. [١٠]كرد
صورت با اشياي ديگر از طريق ارسال پيام  ارتباط آن  وههر شيء داراي حالات دروني خود بود. ناميد” ٣هنرپيشه“

 پيام با رسالاعاملها با .  استآدرسرفتار و دارای به گفتة او يك هنرپيشه عاملي محاسباتي است، كه . می گرفت
  .دهند  انجام ميروندهمديگر ارتباط برقرار نموده و كنشهايشان را بصورت هم

 تعريف عامل -١-٢-١

 و هر يک از صاحبنظران اين موضوع با توجه به ديدگاه خود  تعريف واحدی از مفهوم عامل موجود نمی باشد
نشمندان و محققان معروف در اين بخش به همين دليل تعاريف مهم عامل از ديدگاه دا. .تعريفي را ارائه می دهند

  .آمده است
Russellو Norvig : عامل هر چيزي است كه محيط خود را باحسگرها درك مي كند و در محيط با کنشگرها

  .[٢٣]اين تعريف بسيار وابسته به محيط است. تاثير مي گذارد
Maes : محيط راخودگردانبصورت . ست،كه در محيطي پويا و پيچيده سكني دارداعامل سيستمي محاسباتي  

  .[١٨]صورت می دهدا توجه به اهداف خود کنش يا کنشهايي را حس کرده و ب
Pattie Maesاو در تعريف عامل تأکيد دارد كه عامل بايد قادر باشد به .  يكي از پيشتازان تحقيقات عاملهاست

  . داند پيچيده و پويا محدود مييل را به محيطهمچنين محيط عام. تنهايي كار كند تا بتواند اهدافي را بر آورده سازد

                                                 
١ Autonomous 

٢ Interactive  
٣Actor 
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Smith, Cypher  و Spohrer :ِاست، كه براي هدفي خاص طراحي شده ١ ماناييعامل موجوديت نرم افزاري 
  .[٢٨]مانايي عامل آن را از سابروتين تميز می دهد و خاص منظوره بودن آن را از کل کاربرد متمايز می سازد. است

  .ي عاملها جنبة جديدي است که به آنها افزوده شده است مانايفوقدر تعريف 
Barbara Hayes-Roth :[٩]از ديد او عامل، نرم افزاری است که دائماً سه عمل زير را تكرار مي كند:  

 درك شرايط پوياي محيط -١

  فعاليت جهت تاثير گذاري بر محيط  -٢
 مشخص كردن فعاليتها حصول منتجات و  استنتاج به منظور تعبير يافته ها ، حل مسائل ، -٣

Rothاصرار دارد كه عامل بايد درفرآيند انتخاب كنش ، استنتاج كند نکته  براين .  
Wooldridge و Jennings :[١٤]عامل سيستمي نرم افزاری يا سخت افزاری است كه خواص زير را دارا باشد: 

ي نمايد و بر كنشها و وضعيت عامل بدون دخالت مستقيم انسانها يا ديگران انجام وظيفه م : ٢یخودگردان -١
 .داخلي خود نوعي كنترل دارد

 .از طريق نوعي زبان ارتباط برقرار مي كند) و يا انسانها  ( املهاعامل با ساير ع: ٣قابليتهاي اجتماعي -٢

 دنياي فيزيكي،  :كه اين محيط ممكن است(عامل محيط اطراف خود را درك كرده  : ٤قابليت واكنش -٣
و در )  ، مجموعه اي از ساير عوامل ، اينترنت يا احتمالا مجموعه اي از همة اينهاكاربر با واسط كاربر

 .زمان مناسب به تغييرات رخ داده در آن پاسخ مي دهد

 . نه تنها به محيط پاسخ مي دهند، بلكه با رفتاري هدف گرا هدفی را دنبال می کنندهاعامل: ٥کنش گرايي -٤

  
 

Michael Coen :امه ای است كه در مكالمه ، مذاكره و هماهنگي جهت انتقال اطلاعات به عامل نرم افزاري برن
  .[٢١]كار مي رود

Brustoloni و Franklin :[٣]، و دارای كنش هدف گرا در جهان واقع مي باشدخودگردانسيستمي  عامل .  
  تهاي هوش مصنوعي كلاسيك و عاملها تفاو -٢-٢-١

Maes [١٧]دارد اين تفاوتها را بصورت زير بيان مي:  
ا بطور عميق كارشناسي باند و غال هوش مصنوعي كلاسيك بر روي مسائلي تمركز دارد كه ايزوله شده -١

اي تنها با يك مسأله  هاي هوش مصنوعي به طور كلي به صورت عميق و حرفه بنابراين، سيستم. اند شده
معمولاً اين . ندمل بايد روي چندين مسأله در تخصصهاي گوناگون، كار كاحال آنكه ع. كنند برخورد مي

توانند حركت، ناوبري، شارژ نگه  براي يك روبوت اين تخصصها مي. باشند تر مي تخصصها كم عمق
  . آوري اشيا و غيره باشد ها، جمع داشتن باتري

                                                 
١ Persistent  
٢ Autonomy  
٣ Social Ability  
٤ Reactivity  
٥ Proactiveness  
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. .، کار می کند مسأله ندارندمحيطهاي بسته كه تعامل مستقيم با  هوش مصنوعي كلاسيك روي سيستم -٢
كاربر مشكلي را در دامنه . شود  طور غيرمستقيم بوده و از طريق كاربر برقرار ميارتباط سيستم با محيط به

 سيستم با توجه به ؛كنند تشخيص داده، سپس آنرا به زبان سمبوليك قابل فهم براي سيستم بيان مي
ت كه جواب را س پس از آن، وظيفة كاربرا؛دهد توصيف مسأله، جواب را بصورت سمبوليك ارائه مي

يعني، عامل در محيط قرار .  عامل يك سيستم باز است،در مقابل . سازي كند  پيادهمحيط و در درك كرده
تواند دامنة خود را به كمك  مي نشگرها مستقيماً با دامنة مسألة خود ارتباط دارد وکگرفته و با حسگرها و 
 زمان محدودي براي ،ه سيستم  بدين معنا ك.دامنة مسأله معمولاً بسيار پويا است. اين كنشگرها متأثر سازد

  .  تعامل دارد، و معمولاً با ديگر عوامل فعال در محيطوجود داردرخداد غيرمنتظره وقوع  امکانعمل دارد و
اي را سيستم بايد حل  مسأله. پردازند  مي هاي هوش مصنوعي قديمي تنها به حل يك مسأله اكثر سيستم -٣

ها محدوديت زماني براي حل   اغلب، اين گونه سيستم.دهد توسط كاربر انساني به سيستم ميکه كند 
ها، دامنه و مسأله  از ديد اينگونه سيستم. وظيفة آنها نيستها  مسأله ندارند و مسؤوليت مقابله با وقفه

 بوده و بايد محيط را خودگرداندر مقابل عامل، سيستم كاملاً . كند  تغيير نميحل مسأله زمان طولدر
 خود بفهمد كه مسأله بعدي با هدف مورد انتظار بعدي چيست؟ علاوه بر آن بايد تحت نظر داشته باشد و

  . زمان را در نظر گرفته و با تعداد زيادي هدف گوناگون و گاه متناقض كار كند
مثلاً اينكه . دهد  اهميتي نمي،عة سيستمسهاي تو يك، معمولاً به جنبهکلاسدر نهايت، هوش مصنوعي  -٤

آنها نيازي به منعطف . دنآيد و چگونه آنها بايد در طول زمان تغيير كن بوجود ميچگونه ساختارهاي دانش 
. اما در مقابل، عاملها تأكيد زيادي بر روي انعطاف و يادگيري دارند. بودن نسبت به تغيير حالات ندارند 

ب شده اين بدين معني است كه سيستم در طول زمان ساختارهاي دروني خود را با توجه به تجربيات كس
عامل، مداوماً ساختارهاي خود را به كمك روشهاي يادگيري افزايشي يا . بخشد از محيط، بهبود مي
  . رساند استقرايي بروز مي

   عامل نظرية -٣-٢-١
منظور از تئوري . پردازيم در اين بخش به تئوري عامل مي. در بخشهاي قبل مروري اجمالي بر مفهوم عامل داشتيم

  . دارد هاي عامل را بيان مي  است كه خصيصهرماليزمهاييفعامل 
. [٢٤]”است... عامل موجوديتي است كه داراي اعتقاد، آرزو، اراده و“گويد  كنيم كه مي شروع مي Seel بحث را از

هايي هستند كه  هاي ارادي، سيستم سيستم. ]٥[مفهوم سيستمهاي ارادي را پديد آورد Dennett، ویبر اساس نظر 
  :دارد هاي ارادي را در دو سطح بيان مي  سيستمDennett.آيد گيري اعتقاد و آرزو بدست مي اندازهرفتار آنها با 

داراي اعتقاد و آرزو است امّا اعتقاد و آرزويي در مورد اعتقادات و آرزوها وجود : سيستم ارادي مرتبة اول -١
  . ندارد

 . اعتقاد و آرزو هستندوهاي خود نيز دارايتر از قبلي بوده و اعتقاد و آرز پيچيده: سيستم ارادي مرتبة دوم -٢

  
 ".؟بندي عقايد و آرزوها درست و يا داراي فايده است يا خير  آيا خصيصه" سؤال مهم در اين مورد اين است كه

McCarthyبندي زماني درست است كه   اين خصيصه.[١٩] را اين گونه می دهد در پاسخ به اين سؤال
كنيم حاوي همان اطلاعاتي باشد كه در مورد انسان صادق است و زماني  ده ميتوصيفهايي كه براي ماشين استفا
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مفيد است كه توصيف بتواند به فهم ما در مورد ساختار ماشين، رفتار آينده يا گذشتة آن يا چگونگي تعمير يا تعميم 
  . آن كمك كند

 به نظر اين گونه " ارادي هستند؟چه چيزهايي قادر به توصيف وضعيت"سؤال مهم ديگر در اين رابطه آن است كه 
در نظر “: گويد  مي[٢٤]  در رسالة دكتراي خودSeel. تواند مبين وضعيت ارادي باشد رسد كه همه چيز مي مي

زيرا اين عامل آرزوي انتقال برق را دارد و زماني اين كار . گرفتن سوئيچ برق به عنوان يك عامل كاملاً درست است
روشن كردن سوئيچ راه ارتباط آرزوهاي . خواهيم او جريان برق را انتقال دهد  كند ما ميدهد كه باور را انجام مي
  “ .طرفين است

سئوال ديگر اين است كه . شود در حقيقت هر چه بيشتر در مورد سيستم بدانيم نياز به تصور ارادي از آن كمتر مي
بر اين عقيده  Shardlow "كافي هم هست؟امّا آيا شرط . سيستم ارادي بودن شرط لازم براي عامل بودن است"

  [٢٥]”. كه همين امر مورد بحث دانشمندان علوم ادراكي است،شايد عامل بيش از اعتقاد و آرزو بخواهد “است که
  
  معماری عامل-٣-١

در ذيل . درونی عاملها چگونه استيد که ساختار آبا توجه به آنچه در بخشهای گذشته ذکر شد، اين سؤال پيش می 
  .و پس از آن مروری اجمالی بر اهم معماري عاملها خواهيم داشت تعريف از معماری عاملها را بيان کرده دو

[١٨]Maesمعماري عامل را بصورت زير تعريف مي كند :  
معماری عامل يك متدولوژي ويژه براي ساخت عاملها است كه مشخص مي سازد، چگونه عاملها مي توانند به "

مجموعة ماژولها و روابط بين . و چگونه اين ماژولها با هم ارتباط داشته باشند ا شكسته شوندمجموعه اي از ماژوله
آنها پاسخي به اين سؤال هستند؛ كه چگونه داده حسگرهاو وضعيت فعلي، كنش ها و حالت بعدي را مشخص مي 

  ."معماري شامل تكنيكها و الگوريتمهايي است كه اين متدولوژي را حمايت مي كند. كنند
[١٦]Kaelbling  نيز تعريف زير را از معماری عامل دارد:  

مجموعه اي از ماژولهاي سخت افزاري يا نرم افزاري است كه بصورت جعبه هايي با پيكانهايي كه نشان دهنده "
ديد انتزاعي تر از معماري آن است كه . جريان  داده اي و كنترلي بين ماژولهاست، به همديگر متصل شده اند

  ."وظايفلوژي اي عمومي است براي تقسيم ماژولار متدو
  :سه دستة معروف از معماريها عبارتند از

  عامل برنامه ريز -١
 عامل واکنشی -٢

 عامل هيبريد -٣

  
  : معماری عامل برنامه ريز-١-٣-١

آنها . برنامه ريزی است   پرچمدار بسياري از ابتكارات در AI Planning Communityدر مبحث برنامه ريزی 
 خود از برنامه ريزي از انجا که اين معماری در فرآيند.  هر سيستم  هوشمند استکفء لاينند برنامه ريزي جزمعتقد

  .  نيز می گويندBelief-Desire-Intention(BDI)اعتقاد، آرزو و اراده به اين دسته از معماری ها سه ساختار 
 حقايق محيط، )Beliefs( اعتقادات  در آنکه.  معماری را نشن می دهداين دسته ازساختار درونی  ١-١شکل 
  .[١٤]هدف فعلی عامل می باشند) Intentions(اراده اهداف عامل، و ) Desires (آرزوها
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ل که در ذياشاره کرد،  HOMER و *IRMA،GRATE می توان به عاملهای مهمترين معماری های برنامه ريزاز 
  .شرح مختصر هر يک می آيد

IRMA: مخففIntelligent Resource bounded Machine Architecture  می باشد .  
كتابخانه :  را نشان می دهد که در آن چهار ساختمان داده سمبوليك وجود داردساختار درونی اين عامل  ٢-١شکل 

  .Intention و Belief،Desireصريح های برنامه ، توصيف 
  [٣١] اين معماري داراي فرآيندهای زير است،ر آنعلاوه ب
١- Reasoner : براي استنتاج در مورد جهان  
٢- Means-end analyzer :تشخيص برنامه هايي كه براي دستيابي اراده در دسترس هستند.  
٣- Opportunity analyzer :كه محيط را در مقايسه با گزينه ها ديگر عامل بررسي مي كند.  
٤- Filtering process :تشخيص زير مجموعه ا ي از پتانسيلهاي عملياتي كه با اراده عامل همخواني دارد.  
٥- Deliberation Process :انتخاب بين گزينه ها را بر عهده دارد.  

  
 IRMA معماری -٢-١شکل 

  
 

 ساختار کلی معماری عاملهای برنامه ريز-١-١شکل



  ٨

 
HOMER:  داشته  بايد قابليت زبانشناسي ، برنامه ريزي و اجرا خودگرداندر اين عامل اعتقاد بر اين بود كه عامل

  .[٣١]باشد
GRATE* : يك معماري لايه بندي شده است كه بوسيله صفاتی مانند اعتقادات، آرزوها ، اراده و ارادة مشترك

  .[٣١] را نشان می دهد ساختار اين عامل٣-١شکل . اليت می کندفع
مربوط به دامنة مسأله اولين لايه . اين معماری شامل دو لايه، لاية سيستم سطح دامنه ولاية هماهنگي و كنترل است

  .است و دومي بر فعاليتهاي دامنة عامل با سايرين كه در اجتماع صورت مي گيرد نظارت دارد
ماژول كنترل كه با سيستم سطح دامنه تعامل دارد و ماژول ارزيابي و . لاية همكاري شامل دو ماژول مي باشد

  .  عهده داردهمكاري كه وظيفة ارزيابي و پياده سازي وظايف مشترك را بر

 *GRATE  ساختار معماری -٣-١شکل

  
 
  : معماري عامل واكنشي-٢-٣-١

به آن دسته معماريهايي اطلاق مي شود كه مدل سمبوليك از جهان ندارند و از استنتاجات پيچيدة سمبوليك استفاده 
  . نمي كنند
Brooks[٢] در مورد معمار يهاي غير سمبوليك سه نكته را بيان مي دارد:  

  .ون استفاده از توصيفهاي صريح سمبوليك توليد شوددرفتار هوشمند مي تواند ب -١
 .ون استفاده ازاستنتاجات سمبوليك توليد گردددرفتار هوشمند مي تواند ب -٢

 .هوشمندي خاصيت اصلي سيستمهاي پيچيده است -٣

  .: دو ايده را مطرح مي سازدBrooksدر اين راستا 
جهان واقع شده نه درسيستمهايي مانند اثبات كنندة قضيه و هوشمندي حقيقي در : تجسم و واقعيت -١

  .يا سيستمهاي خبره



  ٩

رفتار هوشمندانه بصورت تعامل عامل با محيطش ساطع مي شود؛ همچنين : هوشمندي و تجسم -٢
 هوشمندي در ذات است و چيزي اضافي و مجزا نيست

 
. بصورت سلسله مراتبي انجام می شود در اين معماری كارها ):Brooks)Subsumption Architectureمعماري 

مثلا .([٢] ديده می شود در سلسله مراتب  پايين تر كارهاي ابتدايي تر انجام مي شود٤-١همانطور که در شکل 
  )تشخيص مانع

 
 Subsumption معماری -٤-١شکل 

  
PENGI :بسياري از تصميم ها بصورت . وتين استسازندگان آن بر آن عقيده اند که اكثر كارهاي روزانة ما ر

  .[٣١]بنابراين آنها مي توان كد كرد و هر از چندي به روز رساند. روتين انجام مي شوند
Situated Automata :از دو برنامه براي انجام . دارای رويكردي پيچيده است که شامل درک و کنش می باشد

 که پردازشهاي سمبوليك را به عهده GAPPS و RULERارتند از اين دو برنامه عب. اين دو وظيفه استفاده مي كند
  .  [٣١]دارند

  
  : معماري عامل هيبريد-٣-٣-١

بدين منظور .بعضاً معتقدند كه هيچ يك از دو رويكرد فوق الذكر مناسب نيستند بلكه تلفيقي از آنها مؤثر مي باشد
 PRS،Touring Machine، COSY: زاهم اين معماريها عبارتند ا. آنان سعي در تلفيق آنها دارند

PRS :مخففProcedural Reasoning Systemدر اين معماری ساختار اعتقاد،آرزو ، اراده  و كتابخانة .  است
كه در آن اعتقاد همان حقايق جهان پيرامون يا وضعيت دروني . سمبوليك بيان شده استبصورت برنامه صريحاً 

 برنامه هاي  كتابخانة برنامه مجموعة. آرزو رفتارهاي سيستم مي باشد.شدمي با) بصورت منطق مرتبه اول( سيستم 
اراده . خوانده مي شود و هريك از آنها شامل شرط واکشی هستند) KA)Knowledge Areaناكامل است كه 

  .[٣١] اين معماری را نشان می دهد درونی اين ساختار٥-١شکل . هاي فعال استKAمجموعة 



  ١٠

 PRS معماری -٥-١شکل 

  
Touring Machines :[٣١] آمده استاين معماری شامل سه لايه است٦-١همانطور که در شکل.:  

کنش است و زمانيکه واكنش بايد به سرعت انجام شود از -مجموعه اي از قوانين وضعيت: لاية واكنش -١
  .آن استفاده می شود

  . سيدن به هدف مشخص مي شود براي ر های مورد نيازبرنامه ريزي مي كند و كنش: لاية برنامه ريزي -٢
. نمايش سمبوليك حالات روانشناختي ديگر اجزاي موجود در محيط عامل ها را داراست: لاية مدلسازي -٣

  .و مسؤول حل كردن تداخلها مي باشد
ن همة لايه ها در قالب كنترلي قرار گرفته اند و هدف اين قالب حل كرد. لايه ها با ارسال پيام ارتباط برقرار مي كنند

  .تداخل بين لايه هاي مختلف است

 
 Touring Machines  معماری -٦-١شکل 

  



  ١١

COSY :جزء حسگر،کنشگر، ارتباطات،  ٥اين معماري شامل .  نشان داده شده است٧-١همانگونه که در شکل 
مچنين گزينش كنش مطلوب را ماژول ادراك وظيفة ميانجيگري بين اراده ها و عقايد عامل و ه.ادراك و اراده است

  .به عهده دارد

 COSY معماری -٧-١شکل

  
  
   زبان عامل-٤-١

افزاري را با مفاهيمي كه  افزاري يا نرم هاي سخت منظور از زبان عامل سيستمي است كه به كاربر اجازه دهد سيستم
 زبانها حداقل ساختارهاي مربوط به عاملها رود اين بنابراين انتظار مي. ريزي كند اند، برنامه  كردهعرضه نظريه پردازان
  . [٣١]را داشته باشند... ، آرزوها واراده مانند اعتقاد، 

   همروندیاشيامبتنی بر زبانهاي  -١-٤-١
 با حالت دروني خودگردانآنها متشكل از اشيا .  همروند هستندیاشيا مبتنی بر زبانهايزبانهاي عاملها اکثر ريشة 

اين اشياء با ارسال پيام با هم ارتباط . اين حالات دروني از بيرون قابل دسترسي نيست .مخصوص به خود هستند
  . مثال ديگري از اين زبانها است [٣٢] ABCL.  بودHewitt اولين نمونه از اين زبانها مدل هنرپيشة. كنند برقرار مي

  گرا سازي عامل برنامه -٢-٤-١
Shoham نويسي مبتني بر عامل  ايدة اصلي او برنامه. [٢٦]نهاد كرده استنويسي پيش روش جديدي را براي برنامه

 متعقد است Shoham. نويسي عاملها با خواص ارادي و ذهني آنها است نويسي مستقيماً، برنامه اين نوع برنامه. بود
 . گرا بايد شامل سه عنصر باشد سازي عامل كه يك سيستم برنامه

   عاملسيستمي منطقي براي تعريف وضعيت ارادي -١
  ريزي عاملها   نويسي تفسيري براي برنامه يك زبان برنامه -٢



  ١٢

  . هاي سطح پايين قابل اجرا گرا را به سيستم هاي عامل براي ترجمة برنامه” ١عاملي كردن“پروسة  -٣
  باFisher  و[٣٠]PLACAبا  Thomas.  بودAGENT٠ در رسيدن به چنين سيستمي Shohamاولين تلاش 

Concurrent METAM[٧]ز پيروان نظرية ،اShohamبودند .  
  
  : عامل در ساير محيطها -٥-١

اين . اند گيري و كنش پرداخته هاي مختلفي از مباحث مانند داشتن اطلاعات، تصميم متون علمي عاملها به دسته
  . بندي كرد توان به صورت زير نيز دسته مباحث را مي

   .پردازد به اطلاعات و دانش عاملها مي: ٢مباحث ادراكي -١
 . گيري دلالت دارد بر انتخاب و تصميم: ٣مباحث تأثيرگذاري -٢

  . پردازد كه به كنش و نحوة انجام كنش مي: ٤ کردار انگيزانهمباحث -٣
آيد برخي  آنچه در ذيل مي. از ايده های موجود در علوم ديگر به منظور ارتقای مباحث فوق کمک گرفته شده است

  .اين علوم استاز 
  

  منطق
  توصيف  فرمال -
  ...نطقهاي ويژه مانند منطق پويا، منطق زماني وم -
  اثبات فرضيه  -
   معنا و مدلنظرية -

  
  رياضيات

  هاي اطلاعات و احتمال نظريه  -
  توپولوژي، گراف، لاتيس: هاي ساختار  نظريه -
  توصيف تغييرات زماني، معادلات ديفرانسيل -
   هاي تخمين نظريه -

  
  علوم كامپيوتر

  محاسبه در سيستم توزيع شده  -
  ها و زمان ز ساختارهاي پردازهآنالي -
  ها آناليز ساختار و ساختمان داده -

                                                 
١ Agentification 

٢ Cognitive 
٣ Affective 
٤ Conative 



  ١٣

  فيزيك
  مفاهيم كنش در فيزيك  -
  بندي متغيرها  ، كمترين هزينه و اصول بهينگي، طبقه)و درجة آزادي(مفاهيم محدوديت  -
  هاي غيرخطي واكنشهاي سيستم -
اي، گازها، مايعها،  چند ذرههاي توزيع شده متشكل از تعداد زياد عاملهاي ساده مانند حركت  سيستم -

  ...مغناطيس و
  

  : فلسفه
  مفاهيم عامليت پيچيده در فلسفة مغز -
  ...فلسفة كنش، صفات، اراده، خود، آرزو و -

  
  :شناسي زيست
  جامعة حشرات -
  تكامل -

  
  :روانشناسي

  اشتياق -
  انگيزه -
  ادراك -
  هاي اجتماعي ساختارها و پروسه -

  :هوش مصنوعي
  ها نمايش دانش و استنتاج در ماشين -
  هاي حل مسأله، جستجو تئوري -
  ريزي برنامه -
  تشخيص الگو -
  : اقتصاد
  تئوري تعادل در اقتصاد -
  رفتار گروه -



  ١٤

   مقدمه-١-٢
معادل يادگيري در .يادگيري مانند هوش چنان محدودة وسيعي را شامل مي شود كه تعريف دقيق آن ممكن نيست

  .آمده است” ارت به كمك مطالعه،رهنمود ،تجربهكسب  دانش يا ادراك يا كسب مه“لغـتنامه ها عباراتي مانند 
  
   تعريف يادگيری ماشين-٢-٢

بر مبناي (يرد كه ساختار، برنامه  يا داده هايش گ ماشين زماني ياد مي ،در مورد ماشينها بطور كلي ميتوان گفت
برخي از . فزايش يابد كه كارآيي اش ا،بگونه اي تغيير كند) وروديهاي آن يا در پاسخ به اطلاعاتي از خارج سيستم

اما ،براي مثال ، زمانيكه . اين تغييرات ، مانند اضافه كردن يك ركورد به پايگاه داده  ، در اين قلمرو نمي گنجد
 يادگيري ماشين كاملاً  تشخيص صدا پس ازشنيدن نمونه هايي از صداي شخص افزايش مي يابد،كارآيي ماشينِ
  :شود از يادگيري اشاره مي در ذيل به چند تعريف ديگر. محسوس است

Herbert Simon:  
يادگيري برتابندةتغييراتي درسيستم است كه سيستم را قادر مي سازد تا وظايف مشابه را بصورت كارآتري انجام "

 [٢٧]".دهد

Ryzard Michalski:  
  [٢٩]."يادگيري عبارتست از ساخت يا تغييرنمايشها از آنچه كه تجربه شده است"

Marvin Minsky:  
  [٢٩]"يادگيري يعني انجام تغييرات مفيد در ذهن" 
  

 

 هوشمند ساختار سيستم  -١-٢شكل

.  را در نظر بگيريد١-٢ براي درك بهتر  ارتباط  يادگيري و تغيير در سيستم ، ساختار سيستم هوشمند كه در شكل
  .يري دانستتغيير در هر يك از اجزاي نمايش داده شده را مي توان يادگ

  



  ١٥

    ضرورت يادگيری ماشين-٣-٢
كه از اول كار مورد نظر را  بخوبي شوند چرا ماشين بايد بياموزد؟ چرا ماشينهايي طراحي ن “:حال شايد كسي بپرسد

ي از دلايل مي تواند اين باشد كه با يادگيري ک يمثلاً.يري ماشين وجود داردگبرلزوم ياد دلايل متعددي” انجام دهند؟
 كه ، نيز وجود  داردیاما علاوه بر آن دلايل مهندسي محكم. توان به  چگونگي يادگيري انسان پي بردمی ماشين 

  :برخي از آنها به شرح زير است
كردن زوجهاي  صخ ممكن است، قادر به مشمثلاً .برخي از كارها تنها با مثال قابل بيان است -١

بنابراين انتظار داريم كه ماشينها قادر به . شته باشيمبين آنها ندا طة دقيقيباما را، باشيم )ورودي،خروجي(
بتواند ) خروجي ،دي روو(تنظيم ساختار داخلي خود بگونه اي باشند كه با دريافت يكي از زوجهاي 

  .رابطة ضمني بين ورودي و خروجي را تخمين بزند
از روشهاي يادگيري ماشين مي توان .  ممكن است بين انباشته اي از داده ها رابطه هاي مهمي پنهان باشند -٢

 .براي يافتن آنها استفاده كرد

در حقيقت، .  طراحان ماشينهايي درست مي كنند كه كارآيي مورد نظر در محيط استفاده را ندارندغالباً -٣
روشهاي . ويژگيهايي از محيط عملياتي در زمان  طراحي بطور كامل توسط طراح درك نشده است

 . طراحي ماشينهاي موجود استفاده شوند"بهبود در حين كار"نظور مه مي توانند ب يادگيري ماشين

ماشينهايي .  توسط انسان نباشدکردنممكن است دانش موجود در زمينه اي آنقدر زياد باشد كه قابل كد   -٤
 .كه اين دانش را ياد مي گيرند ممكن است بيش از آنچه انسان كد ميكند ، كسب كنند

ماشينهايي كه بتوانند خود را با تغيير محيط سازگار سازند،نياز به . كنندمحيطها در طول زمان تغيير مي  -٥
 .طراحي مجدد ندارند

پديده هاي جديدي در جهان در حال رخ دادن . همواره دانشهاي جديدي توسط بشر در حال كشف است -٦
 روشهاي اما. طراحي مجدد سيستمهاي هوشمند براي تطبيق با اين دانشها ، غير عملي   مي نمايد. است

 .يادگيري ماشين مي تواند در مورد يادگيري دانشهاي جديد كارساز باشد

  
  : يادگيري ماشين الگوريتمهایسر چشمه هاي -٤-٢

و اين فعاليتها شده اند  از محيطهاي متنوعي آغاز  وفعاليتهاي مرتبط  به يادگيري ماشين از سرچشمه هاي مختلفي
اين زمينه هاي مختلف فعاليت به همراه خود . هستند” يادگيري ماشين“درحال همگرا و يكپارچه شدن تحت نام 

آنچه در پي مي آيد بررسي اين . اصطلاحات و تكنيكهاي مربوط به خود را به يادگيري ماشين وارد كرده اند
  .سرچشمه ها بطور گذرا و كلي است

تمال براي تابع احتمالاتي يك مسالة مهم در آمار حدس در مورد تابع توزيع اح:  (Statistics)آمار   -١
ومسالة ديگر مرتبط با اين مساله تخمين مقدار تابع  در يك نقطه با استفاده از .  نامشخص بوده است

روشهاي مختلف آماري براي حل اينگونه مسائل وجود دارد، . مجموعه اي از مقادير مشخص تابع است
  .ي دانستكه اين قواعد و روشها را مي توان نمونه هايي از يادگير

 عناصر غير خطي با وروديهاي وزندار به عنوان مدلهاي ساده اي :(Brain Models) مدلسازي از مغز -٢
مدلسازان . شبكه هايي  از اين عناصر را شبكه هاي عصبي گويند. از نورونهاي طبيعي معرفي  شده اند

از .  مغز  نزديك سازندمغز تلاش مي كنند كه فرآيند يادگيري اين شبكه ها را با نحوة يادگيري در



  ١٦

 يا پردازش شبه ٢، محاسبات شبه مغز١كارهايي كه از همين موضوع الهام گرفته اند مي توان كانكشنيزم
  . را نام برد٣سمبوليك

هاي كنترل همواره با مسالة كنترل نظريه پرداز :(Adaptive Control Theory) وفقی تئوري كنترل  -٣
اين پارامترها در حين عمليات تغيير مي كنند و بايد مقدار . اجهنديك فرآيند با پارامترهاي نامشخص مو

نمونه اي از اين مسالة كنترل روبوت بر حسب وروديهاي آن .آنها تخمين و تغيييرات آنها كنترل شوند
  .است

 نحوة يادگيري انسانها در موارد مختلف مورد بررسي :(Psychological Models) مدلهاي روانشناسي -٤
 مثال اولية اين روشها شبكة. همين امر باعث ايجاد روشهايي از يادگيري بوده است.  بوده استروانشناسان

EPAM است كه زوج كلمات را ذخيره كرده و در زمان بازيابي با ارائة يكي از آنها به شبكه ، ديگري 
. معنايي شدهاي  ادامة كارها در اين زمينه منجر به درختهاي تصميم گيري و شبكه. بازيابي مي شود

را مي توان بر  گرفته از يادگيري هدفدار حيوانات   مي شودپاداشیكه در زمينة يادگيري  فعاليتهايي
  . دانست

  هوش مصنوعي از ابتدا با هدف يادگيري ماشين آغاز:(Artificial Intelligence) هوش مصنوعي -٥
ي موقعيتها در صفحة بازي ساموئل اولين برنامة مهم را نوشت كه پارامترهاي تابع ارزشياب.شد
پژوهشگران متوجه نقش شباهت در ياد گيري ، همچنين چگونگي .  را ياد مي گرفت(Checkers)كرزچِ

 قوانين از جاكنون، عمده فعاليتها بر روي استخرا. ايج قبلي شده اندتتصميم گيري براي آينده با استفاده از ن
 . صورت مي گيرد٤قراييبرنامه نويسي منطقي است سيستمهاي خبره و

در طبيعت ، موجودات نه تنها ياد مي گيرند :(Evolutionary Models)مدلهاي مبتني بر نظرية تكامل   -٦
اين . بلكه  سعي مي كنند با تكامل محيط مرتبةخود را حفظ كند كه كارهاي خود را بهتر انجام دهند،

د و به تكنيكهايي كه از جنبه هاي تفاوت بين يادگيري و تكامل در سيستمهاي كامپيوتري كمرنگ مي شو
. هاي كامپيوتري بكارمي روند، گويند برنامه معيني از تكامل را مد نظر دارندو به منظور بهتر كردن

 .ين روشهاست االگوريتمهاي ژنتيك برجسته ترين
 
   دسته بندی الگوريتمهای يادگيری ماشين-٥-٢

بدين خاطر دسته بنديهای مختلفی عرضه شده . طبقه بندی کرداز زوايای مختلف می توان الگوريتمهای يادگيری را 
  .است ، که در ذيل شرح برخی از آنها آمده است

الگوريتمهاي يادگيري ماشين به دوگروه تقسيم  در اين تقسيم بندی :  و دانش گراBlackboxيادگيري  -١-٥-٢
  هاي دانش گراروش) ٢(و Blackbox روشهای) ١(شده اند

 توصيف داخلي سيستم و تفسير آن براي  کهتوسعه مي دهندبه گونه ای  نمايش مفاهيم را Blackboxمتدهاي 
، مانند شبکه نوع روشها عموماً از محاسبه ضرايب ، فواصل يا اوزان استفاده مي شود اين در. كاربر ميسر نيست 

                                                 
١ Connectionism 
٢ Brain Style 
٣ SubSymbolic 
٤ Inductive Logic Programming 
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يك براي نمايش در عوض ، روشهاي دانش گرا بر ساخت ساختارهاي سمبول . های عصبی و روشهای آماری
  . ، مانند درخت تصميمواضح مفهوم اصرار دارند 

 – ضعيف ، قوي و بسيار قوي – با استفاده از سه مقياس  می توان راBlackboxتفاوت سيستمهاي دانش گرا و 
  .م است ودسته بندي در اين مقياسها بر اساس وضوح توصيف مفه. ده است شبيان 

  .براي توليد داده هاي جديد استفاده مي كند سيستم از نمونه هاي داده : ضعيف  -١
  . توصيف مفاهيم بوضوح صورت مي گيرد به علاوه اينکهمورد قبل است همان : قوي  -٢
  .  سيستم با ساختاري كارآ بطور سمبوليك عمل مي كند به علاوه اينکهمورد قبل است همان : بسيار قوي  -٣

هوش مصنوعي در مقياس سمبوليک  روشهاي جيده،گنشبـكه هاي عصبي و روشهاي آمـاري در مقياس ضعيف 
 و در مقياس سوم كاربر نه تنها بايد توصيف منتجه را بفهمد بلكه بايد از آن بدون كمك كامپيوتر ، هديقوي گنج

  .استفاده كند و يا به عبارتي كاربر تمام محاسبات مورد نياز را در ذهن خود انجام دهد
 
 
  بر اساس نظارتدسته بندی-٢-٥-٢

) ١( که شامل سه دستة .انجام می شودتفاوت استفاده الگوريتم از اطلاعات كلاسهاي الگو اين دسته بندی بر اساس 
فرض بر آن است كه معلم يا " ١بامربی"يادگيري  روشهای  در. پاداشی می باشد) ٣(بدون مربی و ) ٢(با مربی،

بي " يادگيري  روشهایدر صورتيكه. ه بندي مي كند ناظري وجـود دارد كه مثالهاي آمـوزشي را به كـلاسهايي طبق
 بايد طبقه بندي اطلاعات الگوها را به عنوان جزئي از فرآيند بی مربیبنابراين يادگيري . د ناين فرض را ندار" ٢مربی

ا با در اين گونه روشها مربی تنه. دسته ای بين دو دستة قبل است"  ٣پاداشی" روشهای يادگيری .يادگيري انجام دهد 
 .از اين رو بعضی آنها را نوعی يادگيری بی مربی می دانند. دادن سيگنالهای پاداشی، به روند يادگيری کمک می کند

انتراعي تر است ، يادگيرنده بايد نظم محيط را درك كرده و بر حسب آن يك بی مربی  وظيفه يادگيري در کل
  . فرضيه استخراج كند 
اين اطلاعات ، اين . ز اطلاعات دسته بندي هر يك از نمونه ها استفاده مي كنند ا با مربی الگوريتمهاي يادگيري

تم دسته بندي نادرست الگوها را تشخيص داده و به عنوان بازخوري از آن يامكان را فراهم مي سازد تا الگور
 و تنبيه در ،ي درست به روند يادگيري با سياست تشويق در مقابل طبقه بند،اطلاعات مربوط به خطا. استفاده كند 

 . همچنين در حذف فرضيه هاي غلط نيز مؤثر است .  كمك مي كند ،مقابل طبقه بندي نادرست

دگي ي پيچبی مربیاغلب الگوريتمهاي . هاي طبفه بندي نشده استفاده مي كندالگو از  بی مربیالگوريتمهاي يادگيري
 در بی مربیهمين امر باعث شده است يادگيري . دارند  با مربی محاسباتي و دقت كمتري نسبت به الگوريتمهاي

 . ، استفاده شود يست نبامربی محيطهاي پرسرعت و بي درنگ كه زمان كافي براي استفاده از تكنيكهاي زبسياري ا

                                                 
١ Supervised 

٢ Unsupervised    

٣ Reinforcement 
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   مقدمه-١-٣
اف  جهت نيل به مجموعه ای از اهدتوان دريافت كه عامل سيستمي است كه در  گفته شد مي٢-١از آنچه در بخش 

 محيط را ادراك ،تواند با حسگرهاي خود عامل در محيط قرار دارد و مي. فعاليت می کند محيطي پويا و پيچيده در
داشته  يند قالبهاي مختلفنتوا اهداف عامل مي. كند و بر اساس آن با استفاده از كنشگرهاي خود بر محيط تأثير گذارد

  .  براي رسيدن، باشند مشخصحالتیهدف نهايي يا  توانند  آنها مي.باشد
  
   تعريف عامل يادگير-٢-٣

عامل عملکرد به عبارت ديگر، اگر . ش را بهبود بخشدعملکرد يادگير گويند اگر قادر باشد در طول زمان ،  راعامل
بايد توجه داشت كه يادگيري عامل درجاتي دارد از يادگيري . اش بهتر شود در رسيدن به اهدافش به واسطة تجربه

  . كوچك كوتاه مدت گرفته تا تغييرات اساسي بلندمدت در محيطتغييرات
  
  : معماري كلي يك عامل يادگير-٣-٣

  : كه در آن[٢٣]دهد  معماري عمومي يك عامل يادگير را نشان مي١-٣شكل 
١- Learning Element : كند كرد آن اعمال ميعملتغييرات در سيستم را بر اساس چگونگي .  
٢- Performance Element :ل منهاي سيستم يادگيري آن استعام .  
٣- Critic : با مقايسه كارآيي سيستم با استاندارد بهLearning Elementگويد كه چه كند  مي .  
٤- Problem Generator :را توصيه كند   عامل كمك مي هاي جديد كه به سير يادگيري كنشها يا مسأله

 .كند مي
 
 

  معماری کلی يک عامل يادگير-١-٣شکل 

  
 
   يادگيری عامل بايد چه خواصی داشته باشد؟-٤-٣

Maes هر نوع و با خواص يادگيري در عاملها را به صورت زير مطرح ساخته و معتقد است كه هر نوع عامل 
   .[١٧]شروط زير را بر آورده سازدهدف، مدل يادگيري عامل بايد 
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در دو فاز توانند   عمل نمي انجامي ويادگير.  هر تجربه بياموزددرعامل بايد . يادگيري بايد افزايشي باشد -١
  . جداگانه انجام شوند

توان از  در محيطهاي پيچيدة واقعي نمي. يادگيري بايد در جهت يادگيري دانش مرتبط با هدف عامل باشد -٢
  . عامل انتظار داشت كه همه چيز را ياد بگيرد

  . باشد... مئن و نويز، محيط احتمالاتي، حسگرهاي نامطتحملمدل يادگيري بايد قادر به  -٣
  . عامل بايد خود به تنهايي قادر به آموختن باشد. يادگيري بايد بدون مربي باشد -٤
 . اي را از سوي كاربر بپذيرد ترجيحاً، مدل يادگيري بايد قادر باشد دانش اوليه -٥

  
   روشهاي متداول يادگيري-٥-٣

يادگيري از تجربه، شرط لازم براي . هاي عامل يادگير مورد بررسي قرار گرفت در بخش قبل برخي از معماري
نويسي براي  زيرا، اولاً برنامه.  و صحيح داشته باشدخودگردانعاملي است كه بايد در مدت زمان طولاني رفتاري 

نياز به در صورت عدم وجود يادگيری ثانياً محيط ممكن است دائماً تغيير كند كه . عامل بسيار مشكل است
  . ستمکرر عامل انويسي   برنامه

  . [١٧]توان بصورت زير بيان كرد  را ميعاملمسأله يادگيري 
چند هدف، چگونه ) ٣(دادة حسگر و ) ٢(اي از كنشها يا ماژولهاي متخصص،  مجموعه) ١(يك عامل با دارا بودن 

 از ي كهدتواند از بازخور چگونه مييا به عبارت ديگر اش، رفتارش را بهبود بخشد؟  تواند با توجه به تجربه مي
  گيرد در جهت بهبود رفتارش استفاده كند؟  محيط مي

 ،بسته به طبيعت هدف عامل. تر باشد هايش موفق  آن است كه در نيل به اهداف يا خواسته رفتار عاملمنظور از بهبود
 مثلاً براي هدف نهايي بدين معناست كه زمان متوسط نيل به آن هدف يا تعداد. دهد اين توفيق معاني مختلفي مي

، به  پاداشدر مورد هدفهايي از نوع بيشينه كردن. كنشهاي مورد نظر براي رسيدن به آن در طول زمان كاهش يابد
  . باشد  ميية مشخص زمانزبا متوسط پاداشهاي دريافتي درافزايش معناي 

  :  كه عبارتند از.دن شومیطرح مدر طراحي هر مدل يادگيري عامل سه مسأله 
  ست؟ مكانيزم انتخاب كنش چي -١
  روش يادگيری چيست؟ -٢
 دانش جديد استخراج کرده و به کار گيرد؟چگونه عامل  -٣

انتساب " مثلاً هر عامل يادگير با مسأله . که بايد حل شودهاي ديگري نيز وجود دارد  مسأله، حل مسائل فوقدر
  ند؟ ا يعني كنشهاي انجام شده، هر يك  چقدر در حصول نتيجه سهيم بوده.  مواجه است"تأثيرگذاري

بيني است و سرعت تغييرات  در محيطي كه قابل پيش. بسته به محيط و عامل، نقش يادگيري متفاوت خواهد بود
از جمله كساني  [٢٩] Wilsonو  Todd. بسيار كندتر از طول عمر عامل است، نياز كمي به يادگيري وجود دارد

  .ندا انجام دادههستند كه تحقيقات زيادي روي رابطة محيط با عامل 
  : روشهاي متداول يادگيري عبارتند از

  يادگيري پاداشي -١
  طبقه بندها -٢
 سازنده مدل -٣
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  يادگيري پاداشي -١-٥-٣
 وضعيتهای اي از  مجموعه) ٢(اي از كنشهاي ممكن  مجموعه) ١(ايدة يادگيري پاداشي آن است كه عامل با داشتن 

اي كه پاداش دريافتي  به گونه. گيرد  ميفرارا سيگنال عددي پاداش ، نگاشتي از وضعيتها به كنشها ) ٣(ممكن و 
  . عامل در طول زمان بيشينه شود

 عامل سعي دارد براي تمام زوجهاي Qدر روش . ماشين استپاداشي ، استراتژي معروف يادگيري Qيادگيري 
به ازاي هر گيرد كه  بطور دقيقتر، عامل ماتريسي دوبعدي را ياد مي. مقدار پاداش را ياد گيرد)  كنش–وضعيت (

 با مقدار عناصر ماتريسدر آغاز فرآيند تمام . تركيب ممكن وضعيت و كنش مقدار پاداش آن ذخيره شده است
 اين مقادير به ، كه استاي  به گونه اين ماتريسعناصرهدف سيستم به روز رساندن . شوند ده ميناي آغازا اوليه

احي مذكور در بخش قبل را به صورت زير حل كرده  اين روش سه مسأله طر.ماكزيمم مقدار خود همگرا شوند
  . است

گزيند   عامل در وضعيتي است و با توجه به آن وضعيت كنشي را برمي در هر لحظه: مكانيزم انتخاب كنش -١
  . كه بيشترين مقدار پاداش را دارد

داش عامل پس از گرفتن پا. شود دهد كه منتهي به پاداش  عامل كنشي را انجام هر وقت: روش يادگيري -٢
  . رساند را بروز مي)  كنش–وضعيت (مقدار 

گزينند؛  كند، برنمي  كنشي كه پاداش را بيشينه مي، خاصي از وضعيتهاتعدادعامل در : استراتژي استخراج -٣
 اين عمل باعث پيدا شدن راه حلهاي .و اجرا می کند را بطور تصادفي انتخاب ي ديگردر عوض كنش

  . شود جديد مي
اي عامل به سمت  ثابت شده است كه در شرايط ويژه. هاي يادگيري پاداشي پاية نظري آن استيكي از جذابيت

. متأسفانه اين شرايط در وضعيتهاي حقيقي و پيچيده دست يافتني نيست. شود سياست انتخاب كنش بهينه همگرا مي
اگر هدف تغيير كند همه چيز ) ٢. (براي اهداف متغير قابل استفاده نيست) ١: ( يادگيري پاداشي عبارتند ازعايبم

بطوريكه يادگيري زمان .  بسيار بزرگ استحالاتدر كاربردهاي واقعي اندازة فضاي ) ٣. (بايد دوباره آموخته شود
. شود  پاداش گرفته که دهد سيستم يادگيري را انجام مي تنها در زماني) ٤. (گيرد و عملي نيست بسيار زيادي را مي

با داشتن حسگرهاي (داند كه در چه وضعيتي است  كند عامل در تمام زمانها مي ميمدل يادگيري فرض ) ٥(
 چنين ساختاري به دانش اوليه ارائة) ٦). (نامطمئن و يا وضعيتهاي مخفي برآورده ساختن اين شرط مشكل است

  . شود قادر به يادگيري نيست اين روش زمانيكه چندين كنش به موازات انجام مي) ٧(مشكل است و 
  
  بندي روشهاي طبقه -٢-٥-٣

اي تغيير يافته از يادگيري پاداشي  توان نمونه اين روش را مي. بندي است  مبتني بر طبقه،دوم يادگيري عاملها روش
ها آن است كه عامل  ايدة اين نوع سيستم. به اين صورت كه سيستم باز سعي در بيشينه كردن پاداش دارد. دانست

براي . هايي در مورد كارآيي دارد است و در مورد هر يك از آنها داده” بند طبقه“ن به نام اي از قواني داراي مجموعه
  . هر قانون حداقل يك مقدار كه نشان دهندة قدرت آن است وجود دارد

  . ها به طرز زير حل شده است سه مسأله طراحي در اين سيستم



  ٢١

و يك ) سگرهاحداده (لات بيروني امل تعدادي حا که شبا داشتن يك وضعيت: م انتخاب كنشزمكاني -١
بندها، عامل يكي يا  از ميان تمام اين طبقه. شود بندها ارضا مي حالت دروني، پيش شرط تعدادي از طبقه

  . دهد  و كنشهاي مورد نظر آن قوانين را انجام ميگزيدهبندها را به نسبت قدرتشان بر بيشتر از يكي از طبقه
ة زبا بندهايي كه در شود، مقداري از قدرتشان را به طبقه بند اجرا مي ههر زمان كه چند طبق: روش يادگيري -٢

 گويند كه براي حل مسأله انتساب Bucket- brigadeاين الگوريتم را . دهند اند مي زماني قبل اجرا شده
اين پاداش باعث افزايش قدرت كنشهايي . گيرد هر وقت عامل پاداش مي. شود اعتبار به كار برده مي

بندهايي كه در طول زمان باعث  بدين ترتيب آن دسته از طبقه. اند  كه در همان لحظه اجرا شدهشود مي
  . شوند تر شده و بنابراين بيشتر اجرا مي شوند، قوي رسيدن به پاداش مي

داراي كمترين قدرت را  بندِ هر از چندي، عامل طبقه. بندها ثابت است تعداد طبقه: استراتژي استخراج -٣
سعی در با اين روش، عامل . سازد   جايگزين ميپرقدرتي هابند  به جاي آن تركيبي از طبقهحذف كرده و

  .د، در حاليكه اين استخراجها حول و حوش جوابهاي مطلوب هستندن كمیروشهاي ديگر استخراج 
 ايدة اصلي آن .تر از يادگيري پاداشي است بندها استراتژي تجربه آنها است كه پيچيده هاي جالب طبقه يكي از جنبه

. آيد اين است كه جواب بهتر براي يك مسأله با تغيير اندك جواب خوب و يا با تركيب جوابهاي خوب بدست مي
به ويژه مسألة اهداف متغير نسبت به . بند برخي از محدوديتهاي عاملهاي پاداشي را داراست متأسفانه سيستم طبقه

بند را  سيستم حافظه ندارد ممكن است بارها يك طبقه از آنجا که  .زمان و يادگيري در پايان تسلسل را دارا است
كه . بند را به خاطر مقدار قدرت كمش حذف كند ولي بلافاصله آنرا بسازد ارزيابي كند مثلاً ممكن است يك طبقه

كند  بندهاي كم قدرت را حذف مي از ديگر سوي، اين حقيقت كه سيستم طبقه. چه چيزهايي را حذف كرده است
  . گردد باعث افزايش كارآيي در زمان انتخاب كنش مي

  
  دل مروش سازنده -٣-٥-٣

 كنشها ١رابطة سببي، سعی در يادگيریكنش-وضعيتدستة آخر روشهاي يادگيري عاملها به جاي يادگيري نگاشت 
اي پيچيده از اين  ي در مورد رشد كودك است، نمونهيها نظريهكه بر اساس  Drescherدل م. دكن مي
از اين مدل سببي . كند درست مي عامل يك مدل احتمالاتي از تأثيرات انتخاب كنشها در وضعيت. [٦]هاست ستمسي

  .انتخاب كنش و يادگيري در اين روش از هم مجزا هستند. شود براي انتخاب كنش استفاده مي
 كنش و –وضعيت (هاي كنند، عامل نگاشت كامل بين تمام زوج در بيشتر عاملهايي كه از اين روش استفاده مي

بلكه عامل نگاشت بين جزئي از وضعيتها را به جزيي ديگر از وضعيت ياد . گيرد  را ياد نمي)وضعيت جديد
 به انضمام كنش به را) داده حسگر آنها شرط لازم و كافي هستند( وضعيت   مهمهاي عامل آن دسته از جنبه. گيرد مي

 ، به تلفيق  مجموعة شرايط.نگاشت می کند)اند ا كه تغيير كردهسگرهاحهايي از  داده( وضعيت جديد  مهمهاي جنبه
  . شود گفته مي” رفتار“يا ” ماژول“، ”شما“اي از مقادير مورد انتظار،  كنش و مجموعه

  . اين روش سه مسأله طراحي به صورت زير حل كرده است
  ياسأله هدفهاي متغيرشود قادر به حل م عاملي كه با اين روش ساخته مي: مكانيزم انتخاب كنش -١

بيشترين ارتباط  دارای هايي كه"شما" کار اين عاملها در زمان ،با داشتن اهداف. هدفي چندگانه هستندچند

                                                 
١ Causual  
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 نيز مقدار اعتبار انتساب فرآيند ،علاوه بر يادگيري. گزيند را برمي و قابليت اعتماد بيشتری هستند با هدف
. اند قابليت اعتماد بيشتري دارند ژولهايي است كه نشان داده نشان دهندة مامقداراغلب اين . وجود دارد

 . شده انداين مقدار ممكن است تعداد كنشهاي موجود در تسلسلهايي باشد كه منتهي به هدف 

از اين . آمده در محيط را بررسی می کندشد، عامل تغييرات بوجود   هر وقت كنشي انجام : روش يادگيري -٢
 هر پس از انجام . كند  كنش و نتايج استفاده مي– وضعيتستگي بين زوج اطلاعات براي يادگيري همب

شود عامل از شماهاي موجود   لازم ميیگاه. شوند ماها با اضافه شدن مثال جديد، بروز ميمام شِتكنش 
 منظور افزايش قابليت  به شرطهاي بيشتر بهماشِ عامل قادر به تشخيص  نياز. شماي جديدي بوجود آورد

 را بوجود خواهد ی هستند،بيشتر دارای شروط ماها كهشِهايي از   نسخهو بدين منظور. باشد  مياعتماد،
 . آورد

 با Drescherمثلاً در سيستم . هاي متفاوتي براي استخراج موجود است استراتژي: استراتژي استخراج  -٣
عامل او با انجام . كند يوجود به كارگيري يادگيري پيچيده از روشي بسيار ساده براي استخراج استفاده م

 Drescher روشهايي را بيان كرده كه روش تصادفي [٨]در  Foner .گيرد هاي تصادفي ياد مي آزمايش
  . كند مي تر مرتبط تر و با هدف را بهبود بخشيده و آنرا هوشمند

ا در مورد هدف تواند رفتارهاي ياد گرفته شده در مورد يك هدف ر  آن است كه مي،يكي از اهداف مهم اين روش
 مدلي را ،يك كنش در يك وضعيت و وضعيت حاصلهتأثير بنابراين سيستم بر اساس چگونگي . ديگر استفاده كند

 علاوه بر آن در هر كنش عمل يادگيري را انجام .دهد اي از اهداف را نشان مي سازد كه راه نيل به مجموعه مي
تواند به راحتي دانش دامنه را به   آن است كه طراح ميمزيت ديگر اين روش،). لقببرخلاف دو روش (دهد  مي

  . تواند اين دانش را در صورت غلط بودن تصحيح نمايد عامل حتي مي. سيستم دهد و سيستم از آن استفاده كند
  . عيب اين روش تأخير در انتخاب كنش است زيرا نگاشت مستقيم بين وضعيتها به كنشهاي بهينه وجود ندارد

ط مسأله مشكل تمام روشهاي فوق است زيرا پيچيدگي الگوريتمهاي آنها از آن است كه بتوان در بزرگ شدن محي
 .ها استفاده كرد مسائل حقيقي و پيچيده از آن
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  مقدمه -١-٤
كاربرد عاملها بصورت روز افزون افزايش . سيستمهای مبتنی برعامل روش جديدي براي توسعه نرم افزار هستند

ردها درابعاد مختلفي از سيستمهاي كوچك مانند فيلتر كنندة نامه هاي الكترونيكي گرفته تا اين کارب. يافته است
                                               .سيستمهاي بزرگ، باز و حساس مانند كنترل ترافيك هوايي استفاده مي شود

                         .  
Jenningsسيستم مبتنی بر عامل آن دسته از سيستمهايی هستند که :" بر عامل می گويد در تعريف سيستمهای مبتنی

  : همچنين موارد استفاده از عامل را دو مورد زير بر می شمرد وی. [١٣]"انتزاع آنها در سطح عامل است
  .مسائلی که از حد اتوماسيون فراتر بوده و تکنولوژی آن موجود نمی باشد -١
 .مسأله و تهايتاً حل آن را ساده تر و کارآتر سازدراه حل مبتنی بر عامل ، درک  -٢

Nwana [٢١] مواردی که سيستم مبتنی بر عامل واقعا تنها راه حل نيستند را بدينگونه بيان می کند.  
، قابليت اطمينان )با توازی( سرعت, )با کم کردن پيچيدگی(زمانيکه عامل تنها به منظور، ارتقاء ماژولاريتی -١

  .يي و انعطاف پذيري استفاده شود، کارآ)با افزونگی(
 .زمانيکه سيستم آنقدر ساده باشد که يک عامل به تنهايي قادر به انجام وظيفة سيستم باشد -٢

در حاليکه از . زمانيکه سيستم چند عاملی تنها به منظور فائق آمدن بر استنتاجات ناهمگون استفاده شود -٣
 . نيز می توان استفاده کردBlackboardسيستمهای 

  .به کاربردهای مهم عاملها می پردازيم [١٣]درJennings  ادامه، با مبنا قرار دادن نظردر
  
   حل مسائل جديد-٢-٤

. موارد خاصی از سيستمهای نرم افزاری پيچيده تر از آن هستند که بتوان آنها را به درستی طراحی و پياده سازی کرد
اين گونه سيستمها بر روی ورودی پردازش .  می باشند ١ساده ترين نوع سيستمهای نرم افزاری سيستمهای تابعی

اين سيستمها با . درمقابل اين سيستمها، سيستمهای واکنشی هستند .خاصی انجام داده و خروجی توليد می کنند
، سيستمهای کنترل فرآيند، مثلاًمحيط تعامل داشته و در برابر تغييرات مختلف محيط واکنش نشان می دهند، 

  .ل و سيستمهای مديريت شبکهسيستمهای عام
به همين خاطر زبانها، متدولوژی ها و . در اين نوع کاربردها، سيستم بايد برای مدت طولانی در محيطی پويا کار کند

ابزار متعددی برای غلبه بر پيچيدگی سيستم بوجود آمده، با اين وجود هنوز در برخی از کاربردهای روشها و ابزار 
  :اين نوع سيستمها عبارتند از. وان است و روشهای جديدی مورد نياز استمهندسی نرم افزار نات

  سيستمهای باز  -١
 سيستمهای پيچيده -٢

 سيستمهای کامپيوتری فراگير -٣
 
   سيستمهای باز-١-٢-٤

يعنی اجزا آنها مشخص نبوده و در طول زمان .سيستمهايي هستند که ساختار آنها می تواند بصورت پويا تغيير کند
  . و حتی ممکن است کاملاً ناهمگن هم باشندتغيير می کند

                                                 
١ Functional 
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اينترنت مثالی از . اين اجزا توسط افراد مختلف ، در زمانهای مختلف، با ابزارها و تکنيکهای مختلف بوجود می آيد
هر گره اينترنت دارای ساختار و هدفی خاص است و سيستم نرم افزاری بايد قادر به . سيستم نرم افزاری باز است

  .ين ساختارها و اهداف، بدون راهنمايي از سوی کاربر، باشدتعامل با ا
  
   سيستمهای پيچيده-٢-٢-٤

. قويترين ابزار مقابله با پيچيدگی سيستم ماژولاريتی و انتزاع می باشند و عامل، ابزاری قوی برای ماژولاريتی است
اين . لة خود را حل می کنددر چنين سيستمهايي مسألة کلی به مسائل کوچکتر تقسيم می شود و هر عامل مسأ

  .تقسيم بندی اجازه می دهد که هر عامل بهترين راه حل را برای حل مساله خود انتخاب کند
به طوريکه به طراح اجازه می دهد سيستم پيچيده نرم . علاوه بر آن ، عامل انتزاع خوبی را نيز فراهم می آورد

  .ه تصورکندافزاری را به عنوان جامعه ای از عاملهای حلال مسأل
  
   سيستمهای کامپيوتری فراگير -٣-٢-٤

بايد کامپيوترها نقش مهمتری در ارتباط با کاربران اجرا . کاربران هنوز در استفاده از واسط کاربری مشکل دارند
ه  بر اين عقيده است که در آينده کاربران از کامپيوترها به عنوان وکيل خود در انجام کارها استفادNegropote. کنند

  :آن چهار ويژگی عبارتند از.جهت نيل به اين ايده بايد نرم افزار دارای چهار ويژگی باشند. [٢٠]خواهند کرد
  .بايد بتواند بدون راهنمايي کاربر مساله را به بهترين شکل حل نمايد: یخودگردان -١
 .ک کاربر بشتابدنبايد منتظر شود تا کاربر کار آن را مشخص کند، بلکه او خود بايد به کم: کنش گرايي -٢

 .بايد بتواند با تغيير خواسته های کاربر وظايف خود را تغيير دهد: پاسخگويي -٣

 .بايد توانايي تشخيص علايق کاربر را داشته و در تعامل با وی اين موضوع را نشان دهد: انعطاف -٤

  
  افزايش کارآيي -٣-٤

بلکه برای بعضی از . بوده ايم، ما را ياری می کنندعاملها نه تنها درساخت کاربردهايي که قبلاً قادر به توليد آن ن
کاربردهايي که برای تبديل به کاربردهای مبتنی بر عامل مناسب می . کاربردهاي فعلی سطح انتزاع بهتری می سازند

  :باشند، عبارتند از
  .داده ، کنترل ،تجربه يا منابع ذاتاً توزيع شده باشند -١
 . همکار باشدگردانخودسيستم ذاتاً مجموعه ای از اجزای  -٢

 .سيستم دارای ماژولهای قديمی باشد که بايد به گونه ای ساخته شود تا با ديگران ارتباط برقرار کند -٣
 
 داده ، کنترل ،تجربه يا منابع ذاتا توزيع شده-١-٣-٤

ن به تعامل زمانيکه دامنة مسأله شامل تعدادی حلال مسأله يا منابع توزيع شده بطورمنطقی يا فيزيکی باشد و همچني
در اين موارد، اغلب استفاده از عاملها جوابهای مطلوبی ارائه می . با يکديگر به منظور حل مساله نياز داشته باشند

مثلاً در سيستم پزشکی توزيع شده، پزشکان عمومی ، متخصصان بيمارستان، پرستاران و نهادهای بهداشتی . دهند
  :در اين دامنه.  مريض گام برداردندخانواده بايد با همديگر در جهت مراقبت از

  .داده هايي که پزشکان عمومی از بيماردارند با پرستاران بيمارستان متفاوت است: توزيع داده  -١
 .هر کس بايد وظيفة خاص خود را انجام دهد: توزيع کنترل -٢
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 .دانش يک پزشک با ساير پزشکان يا پرستاران متفاوت است: توزيع تجربه -٣

 .کار می کند.... ر مورد کارهای تخت بيمار ، يکی درمورد پرداختهای بيمار و يکی د: توزيع منابع -٤
 
 . همکار باشدخودگردان سيستم ذاتاً مجموعه ای از اجزای -٢-٣-٤

مثلا، برنامه ای که نامه های الکترونيکی را فيلتر می . کارهای نرم افزار است) متافور( معادل خودگردانغالباً عامل 
زمان بند ملاقاتها طبيعتا يک عامل قوی، خودکار و اجتماعی است که .  بيان کرد PDA١با معادل آن کند را می توان 

  .می تواند با عاملهای ديگر به جای کاربر خود ارتباط برقرار کند
Bates وWavish [١]می توانند عامل باشندحقيقت مجازی بر اين باورند که شخصيتها در بازيهای کامپيوتری  و  

  
   سيستمهای قديمی-٣-٣-٤

اما اين گونه تغييرات همواره مشکل زا . سازمانها، نرم افزارهای زيادی دارند که با تغييرخواسته ها بايد آنها تغيير کند
تنها راه آن است که آنرا به . می شوند... زيرا باعث خرابی برخی از اجزای سيستم ، مستندات و . می باشند

 يند راآفربه اين . با سيستمهای جديد ديگر تعامل کند٢ با استفاده از عاملهای لفاف قسمتهای مجزا تقسيم کنيم و تا
  . گويند"عاملی کردن"
  
   دامنه کاربرد عاملها-٤-٤

اين ابعاد می توانند . عاملها دارای ابعاد مختلفی هستند که بر حسب آن می توان کاربردهای آنها را دسته بندی کرد
در اين بخش برخی از . فاده شده برای پياده سازی و يا حتی دامنه کاربرد باشدنوع عاملها ، تکنولوژی است

  .کاربردهای عوامل  برحسب دامنه کاربردها آمده است
  
   کاربردهای صنعتی-١-٤-٤

 تجربة خود را در استفاده از عاملها Parunak ، ١٩٨٧در سال . کاربردهای صنعتی از اولين کاربردهای عاملها بودند
  :برخی از کاربردها از اين دست عبارتند از . [٢٢]تخصيص وظيفه درمحيط کارخانه ای اعلام کرددر مورد

  
  ٣کنترل فرآيند -١-١-٤-٤

 خودگردانرهای صنعتی سيستمهای واکنشی گچون کنترل. کنترل فرآيند، کاربرد طبيعی عاملهای هوشمند است
 پياده سازی شده و در اسپانيا در حال استفاده است ARCHON سيستم مديريت توزيع برق که با استفاده از. هستند

  . نمو نه هايي از اين کاربرد هستند٤و يا کنترل شتاب دهنده ذرات

                                                 
١ Personal Digital Assistant 
٢ Wrapper 
٣ Process Control 
٤ Particle Accelerator Control 



  ٢٦

  توليد-٢-١-٤-٤
YAMSهدف . نمونه ای از استفادة عامل در اين کاربردها است١YAMS مديريت بهينه فرآيند توليد 

اين سيستم در اين تلاش است که دستورات توليد را .  مسأله را بصورت مذاکره بين اجزا می بيندYAMS.است
  .بطور کارآ به کارخانه ها و واحدهای توليدی تخصيص دهد

  کنترل ترافيک هوايي -٣-١-٤-٤
در اين .  در فرودگاه سيدنی به کار می رودOASIS. کنترل ترافيک هوايي يکی از کاربردهای مهم عاملها است

زمانيکه هواپيما می نشيند يک عامل به آن تخصيص داده . مهای کنترلی را دارندسيستم عاملها نقش هواپيما و سيست
  . پياده سازی شده که معماری عاملهای برنامه ريز را داردdMARS با استفاده از ابزار OASIS. می شود

  
  کاربردهای تجاری-٢-٤-٤
  مديريت اطلاعات-١-٢-٤-٤

در جهت نيل به هر يک . طلاعات و جمع آوری اطلاعات مديريت اطلاعات شامل دو بخش است، فيلتر کردن ا
  :ازجملة آنها می توان به موارد زير اشاره کرد. عاملهايي درست شده اند

Maxim:کاری از مايز است که فيلتر کردن نامه های الکترونيکی را بر عهده دارد  .Maxim ،طبقه بندی ، حذف 
  .بر ياد می گيردارجاع و بايگانی نامه ها را بر اساس رفتار کار

 Newt :سعی در فيلتر کردن اينترنت دارد.Newt  به زبانC++بوده و روی يونيکس پياده سازی شده است  .
  .ورودی آن اخبار گروه های خبری و خروجی مقاله مدون آن است

افته داشته اجازه می دهد کاربر ديدی منسجم از مجموعه داده های نامنسجم و سازمان ني :Zunoکتابخانه ديجيتال 
  . اينترنت نمونه ای از اينگونه داده هاست. باشد

  
  :تجارت الکترونيکی-٢-٢-٤-٤

. [٤]تجارت  از تعامل بين انسانها بوجود می آيد و می توان با داشتن ابزار تصميم گيری مناسب آن را اتوماتيک کرد
Kasbehماتيک بين عاملهای کاربران انجام  يک مثال خوب از سيستمی است که سعی داشته که تجارت را بطور اتو

  .دهد
  
  :مديريت فرآيند تجارت-٣-٢-٤-٤

سيستمهای . مديران نيازمند اطلاعات درست و بروز از واحدهای مختلف برای تصميم گيری صحيح می باشند
 يک ADEPTسيستم . از عاملها نيز  در اين راستا می توان استفاده کرد. اطلاعاتی زيادی بدين منظور تهيه شده اند

 سعی داشته مديريت فرآيند تجارت را با استفاده از دو عامل مذاکره کننده و  ADEPT.نمونه از اين سيستمها است
  . در حال استفاده استBritish Telecomاين سيستم در . سرويس دهنده انجام دهد

                                                 
١ Yet Another Manufacturing System 



  ٢٧

  کاربردهای پزشکی -٣-٤-٤
  بررسی کردن وضعيت مريض-١-٣-٤-٤

Guardianاين سيستم چند عاملی ويژگيهای .  برای مديريت فوريتهای پزشکی ساخته شده است سيستمی است که
  :شايان ذکر زير را داراست

  .عاملها هر يک تجربه منحصر به خود را دارند -١
 .عاملها در گروه به خوبی اطلاعات را به اشتراک می گذارند -٢

 
  :مواظبت از سلامت-٢-٣-٤-٤

Huang عامل از جمله عاملهای پزشک، پرستار، کارمندان دفتری بيمارستان را ارائه  يک نمونه اوليه با تعداد زيادی
  .[١١]داده است که وظيفة مراقبت از سلامت بيمار را انجام می دهد

  
  تفريح-٤-٤-٤

بازيهای کامپيوتری و حقيقت مجازی از جمله کاربردهای استفاده عاملها در جنبه تفريح و سرگرمی کامپيوتری می 
بدين صورت، بازی تعامل . يقت می توان به جای هر شخصيت موجود در بازی  يک عامل قرار داددر حق. باشند

  .بين عاملها ست
  
   عاملها و کاربردهای تجاری-٥-٤

برخی از شرکتهای بزرگ . هر چند که عامل يکی از مباحث داغ نرم افزار است اما هنوز محدود به تحقيقات است
 Microsoft. ند است که بتواند در تجارت الکترونيکی کاربرد داشته باشد به دنبال عاملی هوشمIBMمانند 

برخی از شرکتها از عامل به . تعبيری ساده از عامل دارد و گاه به برنامه های مقيم حافظة خود عامل اطلاق می کند
  . عنوان رويکردی برای نرم افزار منعطف استفاده می کنند

 . که جنبة تجاری پيدا کرده باشد، يافت نشداما در مدت انجام اين تحقيق عاملی
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